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Resumen ejecutivo
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Este proyecto tiene como  nalidad realizar un caso de estudio
sobre la fabricación y montaje de una línea de  ujo para el
sector hidrocarburos en la vereda Santa Teresa Municipio de
San Luis de Palenque Departamento de Casanare; el objeto de
estudio es identi car y evaluar los aspectos e impactos
generados por la empresa contratista en la construcción de
una línea que requiere emplear materiales contribuyentes al
cambio climático y alteración del entorno. 
 
El sector hidrocarburos (empresas petroleras), mantienen
actividad al 100% de extracción, requiriendo el montaje de
líneas de  ujo para el transporte de crudo, lo que nos lleva a
diagnosticar el estado actual sobre el manejo ambiental de la
empresa MSGC S.A.S dado a los aspectos que repercuten con
el medio ambiente y el entorno de la organización. 
  
Partiendo de la normatividad vigente generada por la
autoridad ambiental competente, se busca dar cumplimiento a
lo establecido en la ley para actividades de este tipo, de tal
forma que los requerimientos sean atendidos y las no
conformidades en materia ambiental sean superadas por la
empresa. Posteriormente mejorar los aspectos  que se
consideren signi cativos y así  nalmente tomar acciones de
mejora para implementar ya sea a corto, mediano o largo
plazo, una solución de nitiva a las contravenciones
encontradas en la auditoria. 
Descripción de la problemática
ambiental del sector
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 Colombia posee dentro de sus riquezas naturales el petróleo y
este recurso ha sido explotado por más de tres décadas,
convirtiéndose en el pilar de la economía colombiana ya que
es el principal recurso que genera más dividendos para la
economía del país. Por este motivo se ha convertido en
prioridad para el ministerio de ambiente y la autoridad
nacional de licencias ambientales, ya que son las entidades
nacionales encargadas de velar por los recursos naturales
garantizando la extracción y explotación controlada de los
recursos del país, sin ocasionar impactos ambientales que
lleguen a afectar la población humana o recursos naturales de
la zona de in uencia.  
 
La extracción de petróleo es una actividad riesgosa que puede
llegar a ocasionar impactos ambientales negativos irreparables
que necesitarían de mucho tiempo para restablecer su área
natural y en ocasiones no se logra recuperar a su estado
natural, por estas razones se ha mejorado en el transporte del
crudo, implementando los oleoductos ya que es una forma
rápida, rentable y segura de transportar el crudo a través de
largas distancias; estos oleoductos están diseñados en tubería
de acero, y dependiendo de la ubicación geográ ca pueden
ser construidos sobre la super cie o enterrado bajo tierra. 
Uno de los departamentos destacados por la producción de
petróleo es  el  Casanare, departamento donde inicio la
explotación desde los años 80,y una de las  veredas a resaltar
es  Santa Teresa Municipio de San Luis de Palenque, zona
reconocida por su producción de petróleo, actividad que se ha
realizado constantemente y en ocasiones omitiendo medidas
de mitigación que han afectado terrenos en diferentes áreas,
pero debido a los requerimientos de  la norma ambiental
deben de construir una línea de  ujo que garantice la
seguridad del transporte del crudo, para la cual de requieren
diferentes  actividades  como lo son; adecuación del sitio,
fundición, prueba hidrostática y el respectivo manejo de
residuos sólidos y líquidos que deben de ser controladas para
evitar impactos ambientales que pueden  ocasionarse por el
desarrollo del  montaje de la línea o también por derrames de
crudo; uno de los posibles impactos seria alteración
 sicoquímica y microbiológica del suelo, alteración de la
belleza paisajística, contaminación atmosférica por emisión de
gases, daños a la  ora y fauna, alteración de la calidad del agua
subterránea, los cuales atentarían con los recursos naturales y
no sería un proyecto favorable con el medio ambiente, debido
a estos posibles impactos se debe diseñar un plan de manejo
ambiental que garantice la mitigación y compensación de las
afectaciones ambientales.  
En relación a esta problemática se ve la necesidad de realizar
un estudio para la fabricación y montaje de la línea de  ujo
para disminuir los riesgos que puede ocasionar este proyecto,
y proteger el medio ambiente y garantizar la comercialización
del crudo; favoreciendo la ejecución del proyecto ya que
económicamente es un proyecto viable y favorece a los
habitantes de la vereda santa teresa donde se generaría
empleo directamente, aumentaría el comercio, la
infraestructura de las viviendas del sector se reformarían
ofreciendo comodidad  en los habitantes de la vereda y del
municipio.
Contexto general del sector
productivo
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La explotación de petrolero en el Departamento de Casanare
inicio a partir de los 80, con el descubrimiento del pozo
Cusiana, este convirtió al Departamento en uno de los
principales productores de crudo a nivel nacional en el año
1997, con una producción del 50% en el país.   
Esto ha generado en la comunidad y en las empresas un
cambio en aspectos de producción y modi caciones en las
actividades productivas; durante este tiempo surgieron
muchas empresas en la región enfocadas a suplir las
necesidades del servicio generadas por las empresas
multinacionales radicadas en Casanare.  
 
La empresa MSGC S.A.S con registro CIIU 2511 - Fabricación
de productos metálicos para uso estructural; presta los
servicios en fases de prefabricación, montaje de oleoductos,
gasoductos, líneas de  ujo, plataformas de pozos, soldadura de
tubería ASME, API y estructuras metálicas y facilidades,
preparación de super cies metálicas mediante sand blasting,
recubrimientos con pintura y prueba hidrostática, fue creada
en el 2009 y radicada en la ciudad de Yopal; certi cada ante el
Consejo Colombiano de Seguridad para licitar proyectos de
obra ante el sector hidrocarburos. 
 
EL caso de estudio pretende establecer las medidas de control
en materia ambiental bajo la norma ISO 14001:2015, para el
proceso productivo de fabricación y montaje de línea de  ujo
para el transporte de crudo de una estación a otra, está sujeto
a una serie de pasos que hacen de esta labor indispensable
identi car entradas y salidas de residuos sólidos, líquidos y
gaseosos, incluyendo el consumo de energía y recursos
naturales. 
 
Se inicia con el diseño de línea a cargo del grupo de
profesionales estipulando los materiales y elementos
requeridos, socializan el proyecto a la comunidad del área de
in uencia a través de talleres y actividades de visibilización, se
procede a realizar el inventario forestal a través de un listado
de árboles que no superen 30cm de grosor para ser cortados y
se enumeran consecutivamente; se lleva a cabo el inventario
hídrico de las fuentes, ríos, caños, sumideros que puedan
verse afectado por el trazo de la línea.  
 
La topografía se realiza con un trazado de la línea
demarcándola con la técnica de estacado teniendo en cuenta
el derecho de vía; se adecua del sitio descapotando y
removiendo cobertura vegetal siguiendo los lineamientos del
manejo de fauna,  ora y residuos vegetales. Hacen recepción e
inspección de tubería, tendido de tubería, predoblado,
doblado, proceso de soldadura que se realiza de acuerdo a la
Norma internacional API 1104 para líneas de gasoducto,
oleoducto, poliducto y demás; se aplican 6 cordones de
soldadura: 1er cordón: electrodo revestido E6010 x 1/8”
(aporte celulósico), 2do al 6to cordón: se aplica E710  5-32”
(aporte celulósico de alta penetración) repitiendo el
procedimiento tubo a tubo hasta completar los 2.600m para
completar la línea de  ujo.  
 
Se revisa la integridad de las juntas soldadas mediante método
de ultrasonido, se aplica arena a presión, a cada junta y a los
5cm a lado y lado (Sandblasting SSPC5). Se aplica la pintura
SIGMA LINE 2500, con un espesor entre 20 y 30 mil´s.  
Partiendo de la delimitación del topógrafo, se inicia con el
excavado a través de una retroexcavadora de orugas
Caterpillar 200 teniendo como prioridad las siguientes
indicaciones: Profundidad: 1.50 m, Ancho:1m, Arena a remover:
3.900 m3, se hace un colchón de arena de 10cm de altura por
el diámetro de la tubería de 20cm utilizando 52m3 arena. Se
ubica la tubería dentro de la zanja con ayuda de un
SIDEBOOOM y eslingas, se aplica otro colchón de arena y el
material extraído en la excavación.  
Se compacta cada 80cm de cubrimiento a través de la misma
retro o utilizando el canguro o martillo. 
Se procede a realizar la prueba hidrostática contratada por
una empresa externa, esa requiere de captación de agua a
través de un carro tanque, se inicia con el llenado de la línea
desde lo más bajo a lo más alto aumentando la presión
(bomba) a 900 PSI, seguido a  1.800 PSI (60%),  nalmente a
una presión de 2.750 PSI (40%).  
Pasadas las 12 horas se libera presión gradualmente de 30%,
30% y 40% y se extrae el agua de la línea, y queda para su
disposición  nal realizada por la empresa contratista para tal
 n. 
Como se puede veri car por medio del procedimiento para la
construcción de la línea, a través de cada actividad para su
montaje, se evidencia que hay incidencia en la alteración del
medio en al área de in uencia del proyecto a ejecutar.
Diagrama de  ujo
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Imagen No. 1: Identi cación de procesos y actividades en la
fabricación y montaje de la linea de  ujo.
Para su elaboración se observaron los procesos identi cando las
entradas y salidas junto con el consumo de energía, combustible,
agua y material. ― ANA BELCY PLAZAS
Aspectos e impactos
ambientales
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Tabla No. 1: Identi cación de aspectos e impactos ambientales
en la fabricación y montaje linea de  ujo.
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Esta actividad económica tiene in uencia en componentes
como el abiótico, ya que este sector cuenta con fuentes
hídricas caracterizadas por poseer diversidad de vida acuática;
en el medio biótico su fauna cuenta con arbustos que no
superan los 30cm de diámetro y la cobertura a la altura del
suelo con forraje de pasto extendido; la fauna especialmente
cuenta con especies en vía de extinción como: Cachicamos,
Morrocoy, Babillas, Oso perezoso, Venados, Aves de paso y
estacionarias.      
El medio Socio-económico, la comunidad es población rural
de escasos recursos con un promedio de 4.82 integrantes por
vivienda; con una alta in uencia en el cambio económico y de
actividades  nancieras a raíz de empresas multinacionales de
infraestructura de hidrocarburos y gas. Las familias se
bene cian gracias a los programas de gestión social (PGS).
Alcance
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El presente proyecto contempla todas las medidas de control
en materia ambiental necesarios para la ejecución de las
distintas fases del proceso de la fabricación y montaje de la
línea de  ujo para transporte de crudo en la vereda Santa
Teresa Municipio de San Luis de Palenque. 
Las medidas de control a implementar estarán dividas por los
procesos siguientes:  
§ Diseño de línea  
§ Inventario Forestal 
§ Topogra a 
§ Transporte y distribución 
§ Soldadura 
§ Disposición Final 
Las medidas de control se basarán en los siguientes principios: 
-          Racionalización del uso de los recursos naturales
minimizando los riesgos e impactos ambientales negativos que
pueda ocasionar el futuro proyecto. 
-          Establecimiento de un conjunto de estrategias,
programas, y/o proyectos estructurados en el Plan de Manejo
Ambiental (PMA), según los impactos identi cados en la
evaluación de riesgos ambientales. 
 
-          Auditoría de cada uno de los procesos de la fabricación
y Montaje de la línea de  ujo de acuerdo a la norma ISO
14001:2015. 
 
-          Afectación a la biodiversidad de la zona según arroje
resultados la modelación con la herramienta TREMARCTOS
3.0.
Legislación ambiental aplicable
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 | NORMA   |  Y  DESCRIPCIÓN 
|  | Ley 160 de 1936 | Reglamenta la actividad de exploración,
explotación y sobre los contratos de concesión celebrados
entre el Estado y los particulares. 
 
| Ley 18 de 1952 | Establece código de petróleo que reconoce
en ciertos términos la propiedad privada del petróleo. 
 
| Decreto 1056 de 1953 | Reglamentó el contrato de concesión. 
 
| Ley 10 de 1961 | Establece mejores condiciones para el estado
en los contratos, reducción de la fase exploratoria, la
aceleración del retorno de la extensión de terreno
involucrada, el mejoramiento en la utilización del gas natural y
el aumento de la participación del gobierno en la producción. 
 
| Decreto 1760 de 2003 | separó las responsabilidades
empresariales y regulatorias que hasta ese momento estaban
en cabeza de Ecopetrol. Para tal  n se crea la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) entidad que a partir de su
entrada en funcionamiento asumió las responsabilidades
regulatorias que hasta ese momento tenía Ecopetrol. 
 
| Decreto  2820 del 2010 | Por el cual se reglamenta el Titulo
VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.  
 
| Decreto 1220 del 2005 | Por el cual se reglamenta el Titulo
VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. 
 
En base a la inspección realizada a los procesos y actividades
en la fabricación y montaje de linea de  ujo para el sector
hidrocarburos, la cual arrojo aspectos e impactos ambientales
vulnerados, en base a estos se enuncian en la matriz de
requisitos legales, la normatividad a cumplir para el
mejoramiento y cuidado del área de in uencia y el medio
ambiente.
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Matriz normativa legal.
Tabla No. 2: Relación de la normatividad legal en materia
ambiental.  
Ciclo PHVA
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Con base a la ISO 14001 de 2015 realizamos el PHVA orientado
al sistema ambiental para enfocar a la empresa en la mejora
continua sobre los aspectos e impactos relevantes generados
por la fabricación y montaje de la línea de  ujo; los integrantes
del caso de estudio pretendemos establecer medidas de
mejora continua resaltando la importancia de ejecutar cada
proceso apoyados en los procedimientos establecidos por la
normatividad ambiental y cumpliendo con lo señalado en el





El compromiso para estas acciones no solo es responsabilidad
del Coordinador en HSEQ, es por ello que es fundamental el
compromiso de la alta gerencia y sus colaboradores internos
(trabajadores) y externos (proveedores), la empresa MSGC
S.A.S. es por ello que se establecieron los objetivos acordes a la
política ambiental: 
 
* Implementar medidas de revisión y control en el manejo de
procedimientos para cada proceso o actividad limpia, a través
de las revisiones periódicas de la alta gerencia y la
coordinación en HSEQ programadas en el plan anual. 
* Reducir el volumen de la disposición  nal de residuos
peligroso para reducir en 1% mensual el volumen  nal. 
*Reducir el consumo de agua y luz en un 30%, ejecutando
actividades de concientización y realizando el seguimiento
con la matriz de control y consumo mensual. 
*  Establecer indicadores ambientales que permitan evidenciar
el cumplimiento de las metas propuestas. 
* Promover en los empleados la correcta separación de
residuos en la fuente y el debido manejo de los recursos
naturales. 
 
Crear un rubro especial para mantener la continuidad del
sistema ambiental, considerando claramente los riesgos y
oportunidades que generara para la empresa el buen manejo
ambiental en cada proyecto ejecutado.  
 
Tabla No. 3: Utilización de activos.
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Hacer 
Para poder implementar lo plani cado, se realizará el
seguimiento y la medición de los procesos-productos-
servicios por medio de la matriz de indicadores ambientales,
revisiones periódicas de la alta gerencia y ejecución de las
actividades enmarcadas en el Plan de Gestión Ambiental. 
Se contratará un profesional en el área ambiental de forma
permanente que se encargará del correcto funcionamiento y
mejora continua del Plan de Gestión ambiental y el SG-SST. 
El gerente y subgerente dueños de la empresa junto con la
contadora, establecieron un rubro medioambiental con una
asignación de recursos exclusivamente para el SGA, por un
valor de $ 16.645.392. 
Se actualizo el plan anual de capacitaciones enfocado a la
clasi cación y separación de residuos en la fuente, manejo de
residuos líquidos y sólidos especiales, las formas y ventajas de
un ahorro en el consumo de energía y agua (manejo de
recursos naturales) y consumo de papel. 
Se creó la matriz de control y seguimiento con indicadores
ambientales. 
Se actualizaron los formatos de inspecciones para maquinaria,
equipos y herramientas. 
Veri car 
El gerente de la empresa MSGC realizo su primera reunión de
inspección con el equipo de trabajo donde  jo funciones claras
frente a las responsabilidades ante el Sistema Ambiental y SG-
SST; dejando como constancia que el seguimiento a los
indicadores ambientales lo realizará el Ingeniero Ambiental
contratado y desarrollar estrategias que permitan subsanar las
di cultades en campo con respecto a la disposición de
residuos sólidos y líquidos. 
Recalco la importancia del compromiso de cada empleado en
tomar las medidas pertinentes (buenos hábitos) para reducir
desde sus puestos de trabajo el consumo de energía, agua y
papel. 
Actuar 
Para mejorar el desempeño se realizó la contratación del
profesional para el manejo ambiental; se seleccionaron las
oportunidades de mejora para aspectos identi cados como las
malas prácticas ambientales (no chequeos preventivos de
maquinaria, equipos y herramientas, no separación de los
residuos adecuadamente), generación de emisiones como
Humos metálicos, NOx, CO y CO2, O3. Gases (acroleína,
fosgeno,  uoruros), escapes de gases (acetileno, argón, CO2) y
ruido. 
 
En la veri cación se evidencia que la política ambiental,
objetivos y metas están acorde a la normatividad permitiendo
mejorar las acciones en los colaboradores y parte
administrativa frente a la responsabilidad y compromiso
adquirido al cuidado del medio ambiente y el buen
funcionamiento del PGA a través de las buenas prácticas en el
ejercicio de su labor. 
 
En la revisión documental y digital el Coordinador de HSEQ
comprobó la implementación de la matriz de seguimiento y
control con indicadores ambientales, formo un grupo de
apoyo conformado por los empleados en campo y diseño la
matriz de control para el consumo de energía, agua y papel. 
 
En la salida de campo se entrevisto al personal (cuadrilla) junto
con el supervisor y coordinador de HSEQ; de esta visita
logramos identi car aspectos ya mencionados que dan fe del
buen uso y diligenciamiento de los pre operacionales para la
inspección de maquinarias y equipos; evitando ejecutar
actividades impactantes en el medio ambiente; es por ello que
el grupo del caso de estudio puede mencionar lo siguiente:
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Tabla No. 4: Ciclo PHVA para la fabricación y montaje linea de
 ujo.
Conclusiones
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- El ciclo PHVA es un modelo de administración que debe 
emplearse en todos los niveles de la organización, aplicando 
por igual a los procesos estratégicos de alto nivel, tales como
la plani cación de los sistemas de gestión (ambiental, calidad,
S&SO, responsabilidad social, gestión pública), y a la revisión
por la dirección y a las actividades operacionales simples 
llevadas a cabo como una parte de los procesos de prestación 
de servicios.  
 -La auditoría interna tiene la responsabilidad de preparar a la 
empresa MSGC S.A.S para la certi cación en la norma ISO 
14001:2015, así que se sugiere implementarla por lo menos dos 
veces al año, con el propósito de encontrar posibles hallazgos
que 
puedan colocar en riesgo la certi cación obtenida y con ello 
posibles pérdidas  nancieras.  
-Es importante para el proyecto analizar y reemplantear 
cualquier acción correctiva que genera la auditoría con el  n 
que la empresa MSGC S.A.S pueda seguir siendo certi cada en 
la norma ISO 14001:2015 en todos los procesos. 
Recomendaciones
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Para contribuir al mejoramiento del entorno y disminución de
factores contaminantes para el medio ambiente generados por
la construcción de la línea de  ujo, se recomienda tener en
cuenta aspectos como: 
·         Realizar disposición  nal de los residuos peligrosos en
los recipientes dispuestos. 
·        La maquinaria utilizada en el proyecto debe estar en
perfectas condiciones y su mantenimiento será de carácter
preventivo, correctivo y continuo. Para minimizar la
contaminación se recomienda instalar  ltros de aire para
material particulado y/o catalíticos para gases en cada
máquina. 
·         Ejecutar la restauración de las áreas afectadas. 
·         Basarse y cumplir con la normatividad vigente para la
actividad frente a emisiones atmosféricas. 
·         Recuperar los residuos sólidos aprovechables
estableciendo puntos ecológicos móviles en el transcurso del
montaje de línea de  ujo. 
·         Realizar un estudio hidrológico sobre las fuentes de
aguas con caudal su ciente para captar el agua de tal forma
que no se vea afectada la población aguas abajo. 
·         Captar el agua de las fuentes hídricas autorizadas por la
licencia ambiental dada al proyecto macro en ejecución;
dependiendo de acuerdo a la época de verano o invierno.
Preguntas
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Dentro del proceso de auditoria se destacaron las siguiente
fortalezas de la empresa MSGC S.A.S. 
* La alta dirección tiene compromiso gerencial frente al SG-
SST y el Programa de Gestión Ambiental, y dispone los
recursos necesarios para su ejecución, control, vigilancia,
evaluación, y fortalecimiento de la mejora continua.
* Cuentan con el personal capacitado para el buen
funcionamiento del Programa de Gestión Ambiental.
* Cuentan con un grupo de trabajo dispuesto y comprometido
a desarrollar sus actividades diarias en base a la prevención y
mitigación de los impactos ambientales ocasionadas por las
labores desempeñadas. De igual forma a la seguridad y
bienestar de sí mismos y colaboradores apoyando a mantener
la SSTA.
* Gestionar la contratación de un profesional en el área de
Ingeniería Ambiental o Técnico en Gestión Ambiental de tal
forma que permita el buen funcionamiento del sistema en
marcha frente a la normatividad ambiental. 
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